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Надёжность и экономичность в центробежных агрегатах, используемых в разных отраслях промышленности, в большой мере зависит от качества уплотнений ротора. Высококачественное уплотнение должно обеспечивать необходимую герметичность при длительном сроке службы, не вызывать больших сил трения и износа подвижных деталей, быть работоспособным в широком температурном диапазоне и возможных перепадах давления, иметь малые габариты, быть дешевым и простым в изготовлении и эксплуатации. На данный момент наиболее пригодными и широко распространенными являются щелевые уплотнения. Они используются в агрегатах современных гидравлических, масляных и топливных систем: в насосах и гидродвигателях, в распределительных и регулирующих устройствах, в силовых цилиндрах.
Анализ теоретических и экспериментальных данных по влиянию бесконтактных уплотнений на вибрационные характеристики ротора показал, что данная проблема решена не полностью, поскольку имеющиеся в настоящее время методы аналитического и численного расчета гидродинамических параметров относятся лишь к детерминированным моделям и дают различающиеся между собой результаты. Поэтому требуется дальнейшее углубление и проведение исследований гидродинамических процессов в уплотнительных зазорах и их влияния на динамические характеристики ротора методами теории вероятностей и теории случайных функций.
В работе проведено аналитическое решение уравнения Рейнольдса, получен элементарный расход через щелевое  уплотнение, а также выражения для давления и элементарных составляющих силы, действующей со стороны жидкости на ротор. Эти исследования необходимы для анализа вибраций роторов, разработки эффективных способов их стабилизации, оценки динамических напряжений деталей машин и построения АЧХ ротора в щелевых уплотнениях. Аналитически вычислены проекции силы напорного течения, потока вытеснения и силы инерции. Полученные силовые факторы приведены к неподвижной системе координат. Рассмотрены вынужденные радиальные колебания одномассовой модели ротора в щелевых уплотнениях с учетом случайного изменения как параметров самих уплотнений, так и вынуждающей силы. Определена вероятность того, что при вынужденных колебаниях ротора (с учетом возможных изменений дисбаланса и среднего радиального зазора в уплотнении) не будет касания статорной втулки щелевого уплотнения, что позволит обеспечить достаточную надежность работы щелевого уплотнения центробежного насоса.


